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摘要!采用氮气气提装置处理油田污水中溶解的/$

(

气体"考察了气液比'温度'Ic及含油量对/$

(

去除效果的影响# 结

果表明"气提法去除油田污水中的 /$

(

效果明显"在气液比为 ?q"'温度为 !#j'Ic为 ? 条件下"污水中的 /$

(

去除率可达

T9Z以上$升高温度'降低污水中的含油量有助于增强氮气气提对/$

(

的去除效果$处理后的污水/$

(

质量浓度降到 ( 1B̀a"

Ic升高到 S"碳钢的腐蚀速率降到 #V#( 11 3̀以下#
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==我国大部分油田采出水中都溶有 /$

(

气体"部

分油田的采出水中/$

(

含量高达几百1B̀a"/$

(

气

体溶于水中"导致水体的酸碱度不断下降"污水整体

呈现酸性"在相同的 Ic条件下它对钢铁的腐蚀比

盐酸还严重(" @!)

# /$

(

引起钢铁迅速的全面腐蚀和

严重的局部腐蚀"使得管道和设备发生早期腐蚀失

效"并造成严重的后果(; @?)

# 尤其是随着 /$

(

驱油

工艺的发展"集输过程中的 /$

(

腐蚀问题日益

突出(:)

#

目前"油田采出水集输系统处理 /$

(

腐蚀问题

的主要方法是向污水中投加缓蚀剂"依靠缓蚀剂来

控制腐蚀"缓蚀剂的作用原理是在金属壁上成膜控

制腐蚀(S @9)

# 但是存在的问题是"缓蚀剂只是对金

属管壁起一定的保护作用"并不能完全消除污水中

引起腐蚀的因素"不能从根本上解决腐蚀问题"而且

药剂的消耗保护距离有限"容易引起二次污染(T)

#

因此本研究拟从气提方法("#)的角度出发"研究一套

有效处理油田采出水中/$

(

的新工艺#

9:实验部分

9>9:实验仪器与试剂

WcY@!HIc计'/W("; 分析天平'恒温干燥箱

%aQ@((!&'d/@"!# 型台式二氧化碳测定仪'烧杯'

移液管'氮气 二̀氧化碳气瓶$氢氧化钠'氢氧化钙'

盐酸'无水乙醇%药品均为分析纯&'>

!

碳钢%S:V#

11r"!V# 11r"V? 11&等#

9>;:实验方法

采用氮气作为载气进行气提"在胜利油田污水

处理站采集高含/$

(

采出水进行实验"实验装置流

程如图 " 所示%气提瓶容积为 "? a&# 打开气体阀

门"氮气进入气提瓶将污水中的 /$

(

气体去除"尾

气进入中和瓶将 /$

(

气体中和# 调节氮气流量'

水浴温度'水样 Ic和含油量研究气液比'温度'Ic

和含油量对/$

(

气体去除效果的影响#

,"!,
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".氮气钢瓶$(.气体阀门$!.气体流量计$;.气提瓶$

?.恒温水浴槽$:.中和瓶

图 "=气提实验装置图

9><:实验水质及分析方法

实验中采集的油田污水来自于胜利油田污水处

理站"其部分水质指标为!/$

(

质量浓度 (;? 1B̀a"

Ic为 ?V9?"含油质量浓度 " "## 1B̀a"腐蚀速率为

#V"9S 11 3̀# 平均腐蚀速率根据 Yg̀G?!(T."TT;

中 ?V? 方法测定$/$

(

含量用台式二氧化碳测定仪

测定$含油量根据 Yg̀G?!(T."TT; 中 ?V; 方法

测定#

;:实验结果与讨论

;>9:不同气水比条件下的处理效果

控制水浴温度为 !#j"控制氮气流量分别为

" f; à12."在每个流量下分别取通气 # f"(# 12.

内 9 个水样进行余量 /$

(

测定# 随着氮气的通入"

污水中的/$

(

会向氮气中扩散"并随着氮气不断排

出# 当氮气通量很小时"污水中的 /$

(

和氮气中的

/$

(

很快达到平衡"不能将大量的 /$

(

气体带走$

当氮气通量增加时"增加了气液相接触面积"降低了

气相中/$

(

的分压"增大了 /$

(

的解吸推动力"使

污水中溶解的 /$

(

以更快的速度扩散到氮气中并

随之排出# 去除率与气提时间的关系曲线如图 (#

如图 ( 所示"在氮气通量为 ! à12.'通气时间为

=======

氮气通量!"." à12.$(.( à12.$!.! à12.$;.; à12.

图 (=去除率与气提时间的关系曲线

!# 12.和氮气通量 ; à12.'通气时间 (# 12. 两种

条件下"污水中的 /$

(

去除率达到 T9Z以上"从耗

能角度考虑"选择最佳条件为氮气通量 ; à12."通

气时间 (# 12."即气水比为 ?q"#

;>;:不同+L条件下的处理效果

将污水的 Ic分别调节为 ; f9 范围内 T 个实

验水样"控制水浴温度为 !#j"按照最佳气液比 ?q"

通气进行气提实验# /$

(

溶于水发生电离"其电离

方程式为!

/$

(

lc

(

()

$ c

(

/$

()

!

c

l

lc/$

@

()

!

(c

l

l/$

(@

!

==因此在 /$

(

水溶液中"/$

(

有各种的存在形

式# 在 Ic较低的情况下"水中只有/$

(

和c

(

/$

!

"

在高 Ic范围内只有 /$

( @

!

"而 c/$

@

!

在中等 Ic范

围内占绝对优势"尤以 Ic为 9 时最大# 如图 ! 所

示"当 Ic

*

? 时"/$

(

有 T?Z以上是以分子形式存

在的$当 Ic

+

9 时只有不到 "Z是以分子形式存在

的# 使用气提方法只能脱除以 /$

(

分子形式存在

的二氧化碳"一定条件下"以 /$

(

分子形式存在的

二氧化碳比例越高"采用气提方法越能够彻底地脱

除二氧化碳# 如图 ; 所示"随着 Ic的逐渐增大"

c

(

Y的去除率逐渐减小"特别是当 Ic超过 ? 时"去

除率迅速下降"因此应将 Ic保持在低于 ? 的条件

下才能将/$

(

完全去除# 但是 Ic过小会使实验后

水样的 Ic过低从而加速腐蚀"因此" Ic选择 ?

最佳#

"./$

(

lc

(

/$

!

$(.c/$

@

!

$!./$

( @

!

图 !=/$

(

分子的比例和 Ic的关系曲线

图 ;=/$

(

去除率和 Ic的关系曲线

图 ? 为水样的 Ic随气提时间的变化"由图 ?

可以看出"在 ?q"的气液比条件下"随着/$

(

不断被

,(!,
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去除"水样的 Ic逐渐上升"通气 (# 12. 后"水样的

Ic由 ? 上升到 S"达到碳钢腐蚀的钝化区"可以有

效降低碳钢的腐蚀速率#

图 ?=Ic与气提时间的关系

;><:不同温度条件下的处理效果

控制水浴温度为 (# f?#j范围内 S 个温度"在

Ic为 ? 和最佳气液比条件下进行气提实验# 由图

: 可以看出"/$

(

的去除率随着温度的升高单调上

升"这是因为一方面"温度的升高增大了 /$

(

在水

中的扩散系数"增大了传质系数# 另一方面"温度的

提高使/$

(

的平衡分压增加"降低了/$

(

在水中的

溶解度"如图 S 所示"增加了传质推动力# 从 (#j

到 !#j时/$

(

的去除率增长最快"达到 T?Z以上"

!#j以后"随着温度的上升"/$

(

的去除率增长缓

慢"从耗能角度考虑"温度为 !#j为适宜温度#

图 :=去除率和温度的关系曲线

图 S=不同温度下/$

(

的溶解度

;>=:不同含油量条件下的处理效果

对部分污水进行除油处理"取含油质量浓度在

(## f" ### 1B̀a的水样"控制水浴温度为 !#j"在

Ic为 ? 和最佳气液比条件下进行实验# 如图 9 所

示"随着水样中含油量的增加"/$

(

的去除率也有所

下降"在含油质量浓度超过 :## 1B̀a时对 /$

(

去

除率的影响比较明显# 污水中的油类物质会阻碍

/$

(

气体从污水中析出和 /$

(

气体向氮气中扩散"

从而影响气提效果"因此在用气提法处理高含油污

水时应先将污水预处理"在不增加太多成本的情况

下"尽量降低污水含油量以免影响气提处理效果#

图 9=/$

(

去除率和含油量的关系曲线

;>?:实验后的水质

控制水浴温度为 !#j'调节水样 Ic为 ?'含油

质量浓度为 :## 1B̀a'气液比为 ?q"实验条件下进

行实验"实验前后水质如表 " 所示"污水中 /$

(

含

量'Ic'腐蚀速率达到 Yg̀G?!(T.T;/碎屑岩油藏

注水水质推荐指标0"含油量虽因部分挥发性油质

被除去而有所下降"但总体来看气提对油类物质的

去处没有明显去除效果#

表 9:实验污水水质指标

====项目 实验前 实验后

/$

(

质量浓度 1̀B,a

@"

(;? (

含油质量浓度 1̀B,a

@"

:## ;T#

Ic ?V#? SV#?

腐蚀速率 1̀1,3

@"

#V"9S #V#"9

<:结论

%"&氮气气提去除油田污水中的 /$

(

效果明

显"增大气液比'升高温度'降低 Ic'降低含油量有

助于提高/$

(

的去除效果"在温度为 !#j'气液比

为 ?q"'Ic为 ? 的条件下"污水中的 /$

(

的去除率

可达 T9Z以上#

%(&此工艺不仅可以去除油田污水中的 /$

(

"

还可以使污水 Ic升高到 S 以上"碳钢的腐蚀速率

降至 #V#( 11 3̀以下"达到 Yg̀G?!(T.T;/碎屑岩

油藏注水水质推荐指标0#

%!&氮气气提去除油田污水中的 /$

(

工艺简

单"占地面积小"如果此研究成果应用于实际现场"

为降低成本"可在后续工艺中加入氮气回收装置"使

氮气循环利用#

==== !下转第 !? 页$

,!!,
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催化剂加入 (# 1a浓度为 ( 1*4̀a的\3/4溶液中"

室温下搅拌 (; 0"使催化剂表面的 c

l和 \3

l交换

达到平衡# 催化剂过滤后"清液用 : 11*4̀a的

\3$c滴定#

催化剂的官能团采用带有 $)\5/采样器的

\A<DY型傅里叶变换红外光谱仪来表征"样品与

_K-混合"充分研磨后压片# 催化剂的晶相结构采用

德国K-6M,-公司生产的H9 >HX>\/A型衍射仪来鉴

定"其操作电压为 ;# MX"操作电流为 ;# 1>"采用铜靶

射线测定"扫描步长为 #V#(s"扫描速度 "SVS 7̀步#

9><:催化剂的性能评价

参照文献(:)"磺化碳固体酸催化剂的活性评

价条件如下!催化纤维素水解反应在一个 (? 1a玻

璃反应管中进行"反应开始前将催化剂'微晶纤维素

和蒸馏水按照一定比例加入"通过油浴锅控制反应

温度和磁力搅拌速度# 反应结束后取出玻璃反应管

自然冷却"反应液经 #V((

0

1滤膜过滤"转移至试

管待测定# 还原糖采用 H\Y 滴定# 还原糖得率的

计算公式如下!

还原糖产率 PQ R"##IPG

式中!I为还原糖质量%B&$G为微晶纤维素质量

%B&#

;:结果与讨论

;>9:固体酸物相

图 " 为磺化碳磺化前后的 <̂ H谱图# 由图 "

可以看出"磺化后碳材料出现较强的衍射峰%##"&

以及较弱的衍射峰%##(&"说明形成了多环芳香苯

环的无定形碳结构(S @9)

# 磺化碳固体酸催化剂的

dG@5̂ 光谱如图 (# 图 ( 中 " S#; %1

@"和 " #!(

%1

@"处的吸收峰分别是磺酸基%

%%

Y $&双键的对称

".磺化前$(.磺化后

图 "=磺化碳磺化前后的 <̂ H图谱

图 (=磺化碳磺化后的dG@5̂图谱

伸缩振动峰和不对称伸缩振动峰"表明碳基固体酸

催化剂上存在磺酸基团#

;>;:催化剂水解正交实验

为全面考察各因素对)//水解的影响"以反应

温度'反应时间和催化剂用量 ! 个因素设计正交实

验# 水解实验原料 )//的用量均为 #V#;? B"蒸馏

水为 ? 1a#

如表 " 所示"极差分析表明"影响因素主次为!

反应温度 m催化剂用量 m反应时间# B值分析表

明"反应温度越高"纤维素水解效果越好"但第三水

平与第四水平 B值相差较小"从经济上考虑"以反

应温度为 "9#j为宜$反应时间为 : 0 的效果最好"

; 个水平的 B值相差不大$催化剂用量越大"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

水解

==!上接第 !! 页$
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